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Пищевые аллергии стали важной общественной проблемой, особенно в 
индустриально развитых странах. Чтобы предупредить возможные грозящие жизни 
реакции иммунитета аллергикам определенно необходимо избегать употребления 
алергенной еды, поэтому требуется разработать и внедрить подходящую 
аналитическую методику выявления следовых количеств аллергенов [1]. Руководство 
Европейского союза предоставило список аллергенных пищевых ингредиентов, 
которые должны быть заявлены на упаковках продуктов самими фабриками. Этот 
список включает такие продукты, как хлеб, содержащий клейковину, ракообразные, 
яйца, рыбу, арахис, сою, молоко, различные виды орехов (в том числе миндаль, лесной 
орех, грецкий орех), сельдерей, горчицу, кунжут, люпин, моллюски. Методы 
количественного анализа должны быть простыми в применении и относительно 
быстрыми, а устройства – преимущественно портативными и технически несложными 
[2]. В настоящее время методы определения аллергенов нацелены на выявление самого 
аллергена или маркера, который является индикатором присутствия аллергена [3].  
Можно выделить следующие методы и устройства для обнаружения аллергенов. 
1. Полимеразная цепная реакция (ПЦР) в форме ПЦР в режиме реального 
времени. 
2. Иммуноферментный анализ (ИФА). 
3. Проточный иммунохроматографический анализ. 
4. Масс-спектрометрические методы. 
5. Микрочип на основе электрофореза с применением флуоресцентной метки. 
6. Биосенсоры на основе поверхностного плазменного резонанса. 
7. Импедансные биосенсоры. 
8. Биоэлектронный «язык». 
Электрохимические биосенсоры обычно получают путем иммобилизации 
характерного агента (антигена или антитела) на поверхности электрода. 
Высокочувствительный инструмент определения пищевых аллергенов включает 
в себя модуль биосенсора, высокочастотный генератор сигнала и устройство, 
собирающее и обрабатывающее сигнал, которое состоит из встроенного компьютера, 
информационного модуля, дисплея, кнопочного модуля и модуля энергопитания. 
Встроенный компьютер связан с информационным модулем, дисплеем, кнопочным 
модулем и энергомодулем. Информационный модуль используется для хранения 
данных, дисплей – для вывода результата, кнопочный модуль – для выбора буквы и 
энергомодуль – для обеспечения энергией. Такой детектор имеет преимущества по 
вместимости данных и высокую чувствительность генератора сигнала, чтобы 
проводить мгновенные исследования высокой точности [4]. 
Устройство «биоэлектронный язык» для пищевых аллергенов включает в себя: 
сенсорную матрицу, анализатор импедансного или емкостного сопротивления, 
препроцессор, выделитель признаков, шаблон-распознаватель, выводящий механизм, 
рассчитывающий концентрацию аллергена. Чтобы обеспечить выполнение метода 
определения пищевых аллергенов на «биоэлектронном языке», используется 
специальная программа для анализа образца. Заданная программа выполняет 
следующие операции: препроцессирование данных из импедансного анализатора, 
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выделение признаков, распознавание свойств образца и вывод данных о концентрации 
пищевого аллергена [5]. 
Электрохимические биосенсоры обычно получают путем иммобилизации 
характерного агента (антигена или антитела) на поверхности электрода. 
 В электрохимическом подходе ферментативная реакция приводит к 
образованию электроактивной молекулы. Сигнал регистрируется с помощью местного 
или портативного устройства, которое обычно применяется при различных 
электрохимических методиках [6]. 
Схема электрохимического датчика представлена на рисунке. 
 
 
Схема электрохимического биосенсора («сэндвич») 
 
Известно, что в настоящее время электрохимические биосенсоры находят 
широкое применение в медицине и в областях, относящихся к окружающей среде, из-за 
невысокой стоимости, быстрого отклика, чувствительности и возможности 
автоматизации и миниатюризации. 
Перспективным является развитие исследований по системам биотестов на 
основе электрохимического метода с целью определения таких распространенных 
аллергенов, как Ara h1 (белок арахиса) [7], β-лактоглобулин (белок молока) [8], а также 
токсинов грибов: афлатоксин и охратоксин А [9]. Выбор материала электрода, 
фермента, разработка методик иммобилизации агентов реакции и электрохимических 
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измерений являются актуальными задачами для создания высокоэффективного 




1. Palchetti, I. Biosensors for food allergen detection / Ilaria Palchetti // Chemical Sensors – 
2011 – № 1.  
2. Schubert-Ullrich, P. Commercialized rapid immunoanalytical tests for determination of 
allergenic food proteins: an overview / Patricia Schubert-Ullrich, Judith Rudolf, Parisa 
Ansari, Brigitte Galler, Manuela Fuehrer, Alexandra Molinelli // Analytical and Bioanalytical 
Chemistry – 2009, № 395(1), р. 69–81.  
3. Ernest, P.R. Polymerase chain reaction techniques for food allergen detection / Poms 
Roland Ernest,   Anklam Elke,     Kuhn Matthias // Journal    of  AOAC   International – 2004,  
№ 87(6), р. 1391–1397. 
4. Zhang, P. Rapid food allergen detection instrument / Ping Zhang, Hongwei Ge, Xiaofeng 
Gu // Faming Zhuanli Shenqing – 2010, CN 101881746 A 20101110 
5. Suni, I.I. Bioelectronic tongue for food allergy detection / Ian Ivar Suni, Yin Huang, 
Stephanie Ann Caswell Schuckers // U.S. Pat. Appl. Publ. – 2010 – US 20100222224 A1 
20100902 
6. Francesco, R. A review of experimental aspects of electrochemical immunosensors 
Francesco Ricci, Gianluca Adornettoa, Giuseppe Palleschi // Electrochimica  Acta – 2012 – 
№ 3, р. 27–37. 
7. Huang, Y. Impedance Biosensor for Peanut Protein Ara h 1 / Yin Huang, Bell,; Melissa 
C.Suni, Ian I. // Analytical Chemistry (Washington, DC, United States) – 2008 –  № 80(23), 
р. 9157–9161. 
8. Shimaa, E. Electrochemical immunosensor for the milk allergen p-lactoglobulin based on 
electrografting of organic film on graphene modified screen-printed carbon electrodes / 
Shimaa Eissa, Chaker Tlilia, Lamia L’Hocine , Mohammed Zourob // Biosensors and 
Bioelectronics – 2012 – № 38, р. 308–313. 
9. Brera, C.  Simultaneous determination of aflatoxins and ochratoxin A in baby foods and 
paprika by HPLC with fluorescence detection: A single-laboratory validation study / C. Brera 
, F. Debegnach, B. De Santis, E. Pannunzi, C. Berdini, E. Prantera, E. Gregori, M. Miraglia // 
Talanta  – 2011– № 83, р. 1442–1446. 
 
 
 
